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FLOCKUNGSMITTEL FUR DIE WASSERBEHANDL UNG 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf die Behandlung von Wasser einschlie/Jlich Abwasser. 
Stand der Technik 

Bci der Wasserreinigung und bei der Behandlung von Abwassern werden verschiedene Arten 
von Flockungsmitteln verwendet, um Verunreinigungen und andere Substanzen zu entfemen, 
die in dem Wasser enthalten sind. Z. B. werden Aluminiumsulfat, anorganische nieder- 
molekulare Flockungsmittel, wie Ferrichlorid, anorganische polymere Flockungsmittel, wie 
polymerisiertes Aluminiumchlorid (PAC), und organische polymere Flockungsmittel, wie Po- 
lyacrylamid, verwendet. 

Obwohl die Verwendung von Aluminiumslufat (A1 2 (S0 4 ) 3 • 18H 2 0) wegen seiner relativ ge- 
ringen Kosten am popularsten ist, ist dieses Flockungsmittel nicht ein hoch-wirksames 
Flockungsmittel. Die Aggregationsgeschwindigkeit ist namlich niedrig, die Gr6/?e der gebil- 
deten Flocken ist klein, und eine angemessene Aggregation wird nicht erreicht, insbesondere, 
wenn die Temperatur des behandelten Wassers niedrig ist. Auch vermindert Aluminiumsulfat 
die Alkaiinitat so stark, da£ gro/?e Mengen basischer Chemikalien Oder anderer Aggregati- 
onshilfen zusammen damit verwendet werden miissen. 
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Eine Lfisung von Ferrichlorid (FeCl 3 • xH 2 D) bietet mehrere Aggregationsvorteile, wie die 
Bildung gro/terer Flocken und eine wirksame Mitfallung mit verschiedenen Arten von 
Schwermetallen. Aber eine Losung von Ferrichlorid ist korrosiv und hat nicht eine hohe Sta- 
bility. Aty?erdem mu/3 sie mit geloschtem Kalk verwendet werden, was wiederum in der 
Produktion einer sehr gro/Sen Menge von Schiamm resultiert. Das Trocknen Oder Verbrennen 
solchen Schlamms tendiert dazu, eine sekundare Umwelt-Verschmutzung hervorzurufen. 

Polymerisiertes Aluminiumchlorid (PAC) (Al (OH) Cl^) wurde in der letzten Zeit umfang- 
reich anstelle von Aluminiumsulfat verwendet wegen seiner Fahigkeit, eine angemessene 
Aggregation selbst bei niedrigen Temperaturen zu erreichen und relativ schnell Flocken zu 
bilden. Da jedoch der Produktionsvorgang von PAC viele schwierige Bedingungen mit sich 
bringt, die schwer zu steuern sind, sind Produkte gleichformiger Qualitat, die das gleiche Ni- 
veau von Aggregationseigenschaften haben, schwer zu erzielen. Dariiber hinaus sind die Ko- 
sten von PAC viel hoher als die von Aluminiumsulfat. 

Polyacrylamid (CH(CO)(NH 2 )CH 2 ) n und andere organische polymere Flockungsmittel bilden 
gro/?ere Flocken bei hoheren Geschwindigkeiten. Aber sie bringen einen ernsthafen Nachteil 
mit sich, dafi das behandelte Wasser nicht immer sicher ist. 

Ferner werden in solchen Aggregations- und Fal lungs- Verfahren, wie sie oben angegeben 
sind, oft Aggregationshilfen zusammen mit Hauptflockungsmitteln verwendet. Aktivierte 
Kieselsaure ist eines solcher Aggregationshilfsmittei, das weitgehend verwendet wird. Aber 
die aktivierte Kieselsaure hat einen wichtigen Nachteil darin, dafi sie ihre Aggregationsfahig- 
keit nicht aufrechterhalten kann, wenn sie fur langere Zeit gelagert wird. Aktivierte Kiesel- 
saure, die normalerweise hergestellt wird durch Zugabe von Saure zu Kieselsaure, geliert in 
kurzer Zeit, und geiierte Kieselsaure kann nicht als Flockungsmittel verwendet werden. Ak- 
tivierte Kieselsaure kann nur fur etwa einen Tag nach ihrer Herstellung als Aggregations- 
hilfsmittei verwendet werden. 

Die Patentbeschreibung GB 618 895 bezieht sich auf die Klarung von Abwassern der Koh- 
lenwasche durch Zusetzen eines koaguiierenden Mediums, wie Aluminiumsulfat oder Na- 
triumaluminat und auch losliche Silika. Das Gewichtsverhaltnis von Metallbestandteil zu Si- 
lika ist 2:1. Das Silika-Sol enthalt zwischen 0,1 und 3 % Si0 2 , und 0,3 % in den Beispielen. 
Wenn 10 Gewichtsprozent Aluminiumsulfat-Losung verwendet wird, ist das Molverhaltnis 
von Silizium zu Metall etwa 0,43. Das Silika-Sol ist teilweise neutralisiert, was einen hohen 
pH-Wert anzeigt. 
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Dic Patentbeschreibung DE 971 180 bezieht sich cbenfalls auf die Wasserbehandlung unter 
Verwendung cines Silika-Sols, das zu einer Losung eincs Eisen- oder Aluminiumsalzcs hin- 
zugefugt wird. Die Molverhaltnisse konnen berechnet werden als Silizium zu Aluminium 
0,023 bis 0,22 und Silizium zu Eisen 0,05 bis 0,45, welche Werte sehr ahnlich zu den oben 
genannten sind. In beiden Fallen ist das Silizium nur ein Flockungshilfsmittel. 

Die Erfindung 

Die Erfindung schafft ein Flockungsmittel fur die Wasserbehandlung, das dadurch gekenn- 
zeichnet ist, da/S es eine wassrige Losung enthalt, die einen pH-Wert nicht grower als 2 hat 
und die eine Polykieselsaure, die eine Grenzviskositat nicht kleiner als zweimal diejenige von 
Monokieselsaure hat, und ein wasserlosliches Salz eines Metalls enthalt, das in der Lage ist, 
in Wasser ein Hydroxid zu bilden, wobei das Molverhaltnis von Silizium zu Metall in der 
wassrigen Losung nicht kleiner ist als 2. 

Diese hoch polymerisierte Kieselsaure, zusammen mit der geringen Menge von Metallionen, 
zeigt eine iiberlegene Fahigkeit zur Flockenbildung, das hei/ft sie kann gro/?e Flocken mit 
hoher Geschwindigkeit in einem weiten Bereich von Temperaturen und pH-Werten mit Si- 
cherheit und mit geringen Kosten bilden. 

Die polymerisierte Kieselsaure kann zubereitet werden durch Polymerisieren von kommer- 
ziell verfiigbarem Wasserglas (Natriumsilikat), bis dessen Grenzviskositat etwa zweimal gro- 
wer wird als die Grenzviskositat (0,104 ml/g) von Monokieselsaure. 

Die Metallionen, die zusammen mit polymerisierter Kieselsaure existieren konnen, sind die- 
jenigen von Aluminium und Eisen, die gegenwartig allgemein als Flockungsmittel verwendet 
werden. Verwendbar sind auch die Ionen soldier Metalle wie Kupfer, Zink, Mangan und 
Kalzium, die in Wasser Hydroxide bilden konnen. Diese Metalle werden verwendet durch 
Auflosen in solchen Losungen wie diejenigen von Schwefel- und Salpeter-Sauren. 

Somit hat das Flockungsmittel der Erfindung einen hohen Aggregationseffekt auf die in dem 
zu behandelnden Wasser enthaltenen Verunreinigungen, seibst bei niedriger Temperatur. Es 
kann aus Losungen von hochpolymerisierter Kieselsaure bereitet werden, die aus billigem 
Wasserglas erhalten werden, wobei eine betrachtliche Einsparung an Wasserbehandlungsko- 
sten eintritt. 
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Die Wasserbehandlung wird ausgefiihrt durch Zugie/ten von etwa 20 bis 30 mg ciner Losung 
der Polykieselsaure und des Mctallsalzes zu jedem Liter des zu behandelnden Wassers. Das 
Molverhaltnis von Silizium zu Metall oder Si/M wird etwa 2,5 bis 15, wenn das Metall Alu- 
minium ist. Bevorzugte Si/M-Molverhaltnisse fur andere Metalle als Aluminium sind wie 
folgt: 

Eisen Si/Fe 2.5 bis 15 

Kupfer Si/Cu 2 bis 18 

Magnesium Si/Mg 2 bis 10 

Blei Si/Pb 6 bis 20 

Kobalt Si/Co 4 bis 10 

Zinn Si/Sn 2 bis 18 

Wenn man Polykieselsaure bei normaler Temperatur stehenla^t, wird sie weiter polymerisiert 
und verfestigt sich dann zu einem Gel. Die Polykieselsaure, die sich in ein Gel verwandelt 
hat, kann nicht als Flockungsmittel verwendet werden. So ist es erwunscht, das Fortschreiten 
der weiteren Polymerisation zu unterbinden, wenn einmal die Polykieselsaure zubereitet 
wurde. Die Polymerisation von Polykieselsaure schreitet schneller voran, wenn der pH-Wert 
der Losung der Polykieselsaure nahe bei der Neutralist liegt. Beispielsweise bildet eine Kie- 
selsaure, die in einer saueren Losung bei einem pH von 4 polymerisiert wird, ein Gel in etwa 
acht Stunden, wenn der pH der Losung unverandert gelassen wird. Wenn der pH-Wert der 
Losung durch Zugabe verdunnter Schwefelsaure auf 2 geandert wird, bleibt andererseits die 
gleiche Polykieselsaure selbst nach 140 Stunden stabil und zeigt eine zufriedenstellende Ag- 
gregationseigenschaft. 

Kommerziell verfugbares Wasserglas kann als Kieselsaure bei der Herstellung des 
Flockungsmittels gem^3 der Erfindung verwendet werden. Vorzugsweise ist die Silizium- 
konzentration der Losung von Kieselsaure zwischen 0,5 Prozent und 2 Prozent. Eisensalz 
kann zu der zubereiteten Losung von Kieselsaure entweder direkt oder nach der Polymerisa- 
tion hinzugefugt werden. Das Zufugen von Eisensalz nach der Polymerisation liefert eine ho- 
here Aggregationsfahigkeit fur das Flockungsmittel. 

Solche Ferrisalze wie Ferrichlorid sind geeignet zum Hinzufugen zu der Losung von Kiesel- 
saure, aber andere Eisensalze, die Eisen III-Ionen in der Losung bilden konnen, konnen 
ebenfalls verwendet werden. Die Flockungsmittel der Erfindung konnen erhalten werden 
durch Hinzufugen soldier Eisensalze gelost in Wasser oder in einem anderen Losungsmittel 
zu der Losung von Kieselsaure. Das so zubereitete Flockungsmittel bleibt ungeliert und halt 
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einc angemesscne Aggregationsfahigkeit selbst nach etwa 5.000 Stunden aufrecht, wenn es in 
cinem Behalter aus Glas Oder dergleichen bci ciner Temperatur von 20°C oder in diesem Be- 
reich gelagert wird. 

Das Flockungsmittel der Erfindung kann verwendet werden, indem man es einfach in das zu 
behandelnde Wasser gie/?t. Ein Flockungsmittel, das aus einer Kombination von polymeri- 
sierter Kieselsaure und Eisensalzen hergestellt ist, zeigt eine sehr hohe Aggregationsfahigkeit. 
Wenn es als Aggregationshilfsmittel zusammen mit einem Aluminiumsulfat, wie normales 
aktiviertes Silika, verwendet wird, wird ein gutes Ergebnis erzielt, wenn etwa 0,3 ml/l des 
Flockungsmittels der Erfindung zu 30 mg/1 Aluminiumsulfat hinzugefiigt wird. Ein noch 
gro/3erer Effekt wird erzielt, wenn das Salz von Eisen oder anderem Metall in dem Wasser 
vorliegt, das mit einem Flockungsmittel der Erfindung behandelt werden soli. 

Beispiel 1 

Zwei Kilogramm einer sauren. Losung von Kieselsaure mit einem pH von 4 mit einer Silizi- 
umkonzentration von l,5.Prozent wurden erhalten durch Mischen von 1 kg von 2,3 prozenti- 
ger verdiinnter Schwefelsaure mit 1 kg einer wassrigen Losung von Wasserglas mit einer Si- 
liziumkonzentration von 3 Prozent (oder einer Silizium-Dibxid-Konzentration von 6,4 Pro- 
zent), die hergestellt wurde durch Verdiinnen von kommerziell verfugbarem Wasserglas der 
Klasse 4 mit Wasser und unter Umriihren. Die erhaltene saurereiche Losung von Kieselsaure 
wurde in eine Losung von Polykieselsaure polymerisiert durch langsames Umriihren bei 
Raumtemperatur (27°C). Probe Al, Probe A2 und Probe A3 wurden in vorgegebenen Zeit- 
abstanden aus dem Behalter entnommen, der die Losung der Polykieselsaure enthielt, oder, 
spezieller, zwei, vier und sechs Stunden nach dem Beginn der Polymerisation. Die Grenzvis- 
kositat der einzelnen Proben, bestimmt nach der Methode gema/S JIS (Japanese Industrial 
Standard) Z 8803 wird im folgenden angegeben: 

Probe Al ..... 0,21 

Probe A2 0,36 

Probe A3 0,67 

Dann wurde zu jeder Probe zwanzigprozentige Schwefelsaure zugegeben, urn den pH-Wert 
auf 2,0 einzustellen. 
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Aggrcgationstests wurden mit dcm zu behandelndcn Wasser durchgefuhrt (bei einer Tempe- 
ratur von 25°C mit ciner Trubung von 219 mg/1) mittcls eines Topfversuchs (mit schnellem, 
mittlerem und langsamem Riihrcn, das bei 120 Umdrehungen/Minute zwei Minuten lang, bei 
60 Umdrehungen/Minute drei Minuten lang und bei 30 Umdrehungen/Minute zwei Minuten 
lang durchgefuhrt wurde), wobei Flockungsmittel verwendet wurden, die durch Hinzufiigen 
von Aluminiumsulfat (A1 2 (S0 4 ) 3 * 18H 2 0) zu den genannten Proben hergestellt wurden. Die 
Flockungsmittel wurden in das zu behandelnde Wasser gegossen, so dafl die Menge von Alu- 
miniumsulfat in dem Wasser 60 mg/l betrug. Dann wurde ein Test durchgefuhrt, um das 
Molverhaltnis von Silizium und Aluminium in jeder Probe zu verandern. Die Tabelle 1 zeigt 
die Zeit, die zwischen dem Beginn des Tests und dem Auftreten von zusammengeballten 
Flocken verstrich, sowie die durchschnittliche Giofie der erhaltenen Flocken. Die Flockeng- 
rc^en wurden auf der Basis der wahrend des Tests aufgenommenen Fotografien bestimmt. A, 
B und andere Buchstaben in der Tabelle reprasentieren die folgenden Gro^enbereiche: 

A 0,2 mm und darunter 

B 0,2 mm bis 0,3 mm 

C 0,3 mm bis 0,5 mm 

D 0,5 mm bis 1,0 mm 

E 1,0 mm bis 1,5 mm 

F 1,5 mm bis 2,0 mm 

G 2,0 mm bis 5,0 mm 

H 5,0 mm und dariiber 



se-de-12 (b) 



-7- 
TABELLE 1 



Probe Al A 2 A3 

Si/Al Zeit bis zum Flocken- Zeit bis zum Flockcn- Zeit bis zum Flocken- 

Mol-Ver- Auftreten von gro/Je Auftreten von gro^e Auftreten von gro/Je 

haltnis Flocken (Sek.) Flocken (Sek.) Flocken (Sek.) 



2,4 


25 


D 


30 


D 


30 


D 


3,6 


23 


E 


25 


E 


20 


E 


4,8 


15 


E 


15 


E 


15 


E 


5,9 


20 


E 


20 


F 


20 


F 


7,1 


30 


E 


25 


F 


20 


F 


8,3 


40 


F 


30 


F 


20 


F 


9,5 


45 


D 


32 


F 


20 


G 


11 


S3 


C 


35 


G 


20 


G 



Wie aus den obigen Testergebnissen ersichtlich ist, haben die sauren Losungen von Polykie- 
selsaure angemessene Aggregationseffekte hervorgebracht, selbst wenn das Verhaltnis des 
koexistierenden Metalls niedrig war, wobei ein Anstieg im Polymerisationsgrad eine wirksa- 
mere Aggregation hervorbringt. 

Beispiel 2 

Proben A4, A5 und A6 wurden bereitet durch Hinzufiigen von Losungen verschiedener Me- 
tallsalze, wie unten angegeben, zu einer sauren Losung von Polykieselsaure, die durch das bei 
Beispiel 1 verwendete Verfahren hergestellt wurde. (Die saure Losung wurde drei Stunden 
nach dem Beginn der Polymerisation entnommen und hatte eine Grenzviskositat von 0,27). 
Die Proben wurden in das gleiche zu behandelnde Wasser (bei 25°C) gegossen, wie das in 
Beispiel 1 verwendete, so da/S die Menge des Metallsalzes in dem Wasser 60 mg/1 betrug, und 
Topfversuche wurden unter den gleichen Bedingungen wie bei Beispiel 1 durchgefiihrt. 

Probe A4 Kupfersulfat Si/Cu Mol-Verhaltnis = 4,4 

Probe A5 Zinkchlorid ..... Si/Zn Mol-Verhaltnis = 3,6 

Probe A6 Mangan-chlorid .... Si/Mn Mol-Verhaltnis = 7,1 
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Die Zeit bis zum Auftreten von Flocken und die durchschnittliche Flockengrq/9e bei den ein- 
zelnen Proben ergaben sich wic in Tabelle 2 gezcigt. 



TABELLE 2 



Probe 


A4 


A5 


A6 


Zeit bis zum 








Auftreten von 


13 


12 


8 


Flocken (Sek.) 








Durchschnitt- 
liche Flocken- 
gro/3e 


E 


E 


E 



Wie ersichtlich, hat die saure Losung von Polykieselsaure ausgezeichnete Aggregationswir- 
kungen auch in Gegenwart der Ionen anderer Metalle als Aluminium gezeigt. 

■ 

Beispiel 3 

Proben A7 bis Al 1 wurden zubereitet durch individuelles Hinzufiigen und Losen von Kup- 
fersulfat, Ferrinitrat, Zinkchlorid, Manganchlorid und Magnesiumchlorid zu einer sauren Lo- 
sung von Polykieselsaure, die nach dem in Beispiel 1 benutzten Verfahren zubereitet wurde. 
(Die saure Losung wurde vier Stunden nach dem Beginn der Polymerisation entnommen). 
Die Proben A7 bis All und die in Beispiel 1 verwendete Probe 2 wurden Aggregationstests 
des zu behandelnden Wassers unterworfen, dessen Temperatur sehr niedrig bei 3°C lag (mit 
einer Trubung von 220 mg/1). Die Proben wurden so hinzugefugt, dsfi die Menge des Metall- 
salzes in dem Wasser 80 mg/1 betrug. Die Mol-Verhaltnisse von Silizium anderen Metallen 
in den Proben waren wie folgt: 
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Probe A2 . . 


Si/Al - 


Mol- 


-Verhaltnis 


5,0 


Probe A7 .. 


, Si/Cu - 


- Mol- 


-Verhaltnis 


4,4 


Probe A8 .. 


Si/Fe - 


• Mol- 


-Verhaltnis 


5,2 


Probe A9 .. 


. . Si/Zn - 


- Mol- 




2,4 


Probe A10 


... Si/Mn - 


- Mol- 


-Verhaltnis 


7,1 


Probe All 


... Si/Mg - 


- Mol- 


-Verhaltnis 


3,4 



Die Zeit bis zum Auftreten von Flocken und die durchschnittliche Flockengro/?e bei den ein- 
zelnen Proben waren wie in Tabelle 3 gezeigt. 



TABELLE 3 

Probe A2 A7 A8 A9 A10 All 

(Al) (Cu) (Fe) (Zn) (Mn) (Mg) 



Zeit bis zum 

Auftreten von 60 25 20 10 10 40 

Flocken (Sek.) 

Durchschnitt- 
liche Flocken- F E E E F G 
gr6/?e 



Wie man sehen kann, ergab die saure Losung von Polykieseisaure ausgezeichnete Aggregati 
onseffekte in Gegenwart verschiedener Arten von Metallionen auch bei dem Wasser mit nie 
driger Temperatur. 
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Beispiel 4 

Zwei Liter einer Losung von Kieselsaure mit cinem pH von 2,0 und cincr Siliziumkonzentra- 
tion von 3,3 Prozent wurden erhalten durch Hinzufugen unter Umruhren von einem Liter ei- 
ner wassrigen Losung von Wasserglas, die durch Verdunnen von kommerziell erhaltlichem 
Wasserglas der Klasse 4 mit Wasser zubereitet wurde, wobei die Siliziumkonzentration auf 
6,6 Prozent eingestellt wurde, zu einem Liter von 1,3 N-HC1. 30 Milliliter der erhaltenen 
sauren Losung von Kieselsaure wurden jeweils in neun Becher fur Proben Bl bis B9 entnom- 
men. Die Probe Bl wurde bereitct durch Hinzufugen von 2 N-HCl, bis der pH-Wert 1,0 
wurde, und durch Zufugen von Wasser, bis das Volumen 50 ml betrug. Die Proben B2 bis B9 
wurden zubereitet durch Hinzufugen verschiedener Arten von Metallsalzen, Einstellen des pH 
auf 1,0 mit 2 N-HCl und Hinzufugen von Wasser, bis das Volumen 50 ml betrug. Die Ge- 
lierzeit der Proben Bl bis B9 wurde gemessen, indem sie bei einer Temperatur von 60°C ge- 
halten wurden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt: 

TABELLE 4 



Probe Nr. 



Bl 



Zugesetztes 
Metallsalz 



Zugesetzte 
Menge 



0 



Gelier- 
zeit(h) 



23 



B2 



B3 



B4 



B5 



B6 



B7 



B8 



B9 



Natriumchlorid 

(NaCl) 
Kupferchlorid 
(CuCl 2 • 2H 2 0) 
Magnesiumchlorid 
(MgCl 2 • 6H 2 0) 
Kalziumchlorid 

(eaci 2 ) 

Aluminiumchlorid 

(AIC1 3 • 6H 2 0) 
Ferrichlorid 

(FeCl 3 • 6H 2 0) 
Nickelchlorid 

(NiCl 2 • 6H 2 0) 
Manganchlorid 

(MnCl 2 • 4H O) 



0,52 



1,52 



1,82 



0,99 



2,16 



2,41 



2,12 



1,77 



on 



16 



20 



20 



16 



52 



21 



21 
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Wie aus der obigen Tabelle ersichtlich ist, gelierte die Losung von Kieselsaure, dcr Ferri- 
chlorid zugesetzt wurde, nicht sehr viel langer als die Losungen von Kieselsaure, denen die 
Salze anderer Metalle hinzugefiigt wurden. 

Beispiel 5 

Sechshundert Milliliter einer Losung von Kieselsaure mit einem pH von 2,0 und einer Sili— 
ziumkonzentration von 3,3 Prozent wurden erhalten durch Hinzufugen unter Umriihren von 
300 ml einer wassrigen Losung von Wasserglas, die durch Verdiinnen von kommerziell er- 
haltlichem Wasserglas der Klasse 4 mit Wasser erhalten wurde, wobei die Siliziumkonzen- 
tration auf 6,6 Prozent eingestellt wurde, zu 300 ml von 1,3 N-HCL Nach dem Auflosen von 
100 g Ferrichlorid wurde Wasser zu der Losung hinzugefiigt, bis das Volumen 800 ml betrug. 
Vierzig Milliliter der erhaltenen Losung von Kieselsaure, die Eisenionen enthielt, wurden je- 
weils in sieben Becher fur Proben B13 bis B20 entnommen: Nach dem Auflosen verschiede- 
ner Arten von Metallsalzen, wie bei Beispiel 1, wurden die Proben B13 bis B20 zubereitet 
durch Einstellen des pH auf 1 ,0 mit 2 N-HC1 und Hinzufugen von Wasser, bis das Volumen 
50 ml betrug. Die Gelierzeit der Proben B13 bis B20 wurde gemessen, indem sie bei einer 
Temperatur von 60°C gehalten wurden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 gezeigt. 
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TABELLE 5 



Probe Ferrichlorid Kocxistiercndes Zugesetzte Gelier- 
Nr. (g) Metallsalz Menge (g) Zeit (h) 



B13 5,0 Natriumchlorid 0,52 46 

(NaCl) 

B14 5,0 Kupfcrchlorid 1,52 36 

(CuCl 2 • 2H 2 0) 

B15 5,0 Magnesiumchlorid 1,82 38 

(MgCl 2 -6H 2 0) 

B16 5,0 Kalziumchlorid 0,99 39 

(CaCl 2 ) 

B17 5,0 Aluminiumchlorid 2,16 30 

(A1C1 3 • 6H 2 0) 

B18 5,0 Ferrichlorid 2,41 55 

(FeCl 3 6H 2 0) 

B19 5,0 Nickelchlorid 2,12 38 

(NiCl 2 -6H 2 0) 

B20 5,0 Manganchlorid 1,77 38 

(MnCI 2 -4H 2 0) 



Wie ein Vergleich von Tabelle 5 mit Tabelle 4 zeigt, sind Eisenionen, die zusammen mit an- 
deien Metallionen verwendet werden, fur die Verzogerung des Gelierens von Kieselsaure in 
gleicher Weise wirksam, als wenn sie einzelri verwendet wurden. 
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Ein Topfversuch wurde mit den Proben B13 bis B20 durchgefiihrt. Die Versuchsbedingungen 
waren wie folgt: Triibung des rohen Wassers =110 Grad, ZugiqSverhaltnis des Flockungs- 
mittels = 1,0 ml/1, Wassertemperatur = 12,5°C, schnelles Ruhren bei 120 Umdrehungen/Mi- 
nute fur zwei Minuten, Umruhren mit mittlerer Geschwindigkeit bei 60 Umdrehungen/Minute 
fur 3 Minuten, und langsames Umriihren bei 30 Umdrehungen/Minute fiir zwei Minuten. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 6 gezeigt. 

TABELLE 6 

Probe Zeit bis zum Durchschnitt- Triibung des Uberschusses 

Nr. Auftreten von liche Flocken- 5 Min. nach Beendigung 

Flockcn (Sek.) gro/9c (mm) des Topfvcrsuchs (Grad) 



B13 25 D 0,3 

B14 20 E 0,2 

B15 25 E 0,1 

B16 25 E 0,1 

B17 150 E 0,1 

B18 25 E 0,1 

B19 30 E 0,2 

B20 25 E 0,1 



Wie aus Obigem ersichtlich ist, zeigen Flockungsmittel, die aus den Losungen von Kieselsau- 
re, die Eisenionen enthalten, hergestellt sind, ebenfalls eine sehr hohe Aggregationsfahigkeit 
in Gegenwart von anderen Metallionen. 
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Wie im Vorstehenden gezeigt wurde, haltcn die Flockungsmiitcl dieser Erfindung cine aus 

gezeichnete Aggregationsfahigkeit aufrecht, ohne da/5 sie fur eine sehr viel langere Zeit gelie 

ren als herkommlich verwendete aktivierte Kieselsaure. Selbst nach einer Lagerung von vie 

len Stunden ist ihre Wirksamkeit nicht verlorengegangen. Sie konnen entweder als Hauptag 

gregationsmittel Oder als Aggregationshilfsmittel fur die Wasserbehandlung verwendet wer 
den. 
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1. Flockungsmittel fur die Wasserbehandlung, dadurch gekennzeichnet, dafi cs einc 
wassrige Losung enthalt, die cincn pH-Wert nicht greyer als 2 hat und die eine Po- 
lykieselsaure, die eine Grenzviskositat nicht kieiner als zvveimal diejenige von Mo- 
nokieselsaure hat, und ein wasserlosliches Salz eines Metalls enthalt, das in der 
Lage ist, in Wasser ein Hydroxid zu bilden, wobei das Molverhaltnis von Silizium 
zu Metall in der wassrigen Losung nicht kieiner ist als 2. 

2. Flockungsmittel fur die Wasserbehandlung nach Anspruch 1, bei dem das Metall 
Aluminium, Eisen, Zink, Kupfer, Magnesium, Mangan, Blei, Kobalt, Kalzium oder 
Zinn ist. 

3. Flockungsmittel fiir die Wasserbehandlung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, das 
eine Substanz enthalt, die in der Lage ist, Eisen III-Ionen in der Losung zu bilden, 
urn die Gelierzeit der Kieselsaure zu verlangem. 

4. Flockungsmittel fiir die Wasserbehandlung nach Anspruch 3, bei dem die Sub- 
stanz, die Eisen III-Ionen bilden kann, Ferrichlorid ist. 

5. Flockungsmittel fiir die Wasserbehandlung nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, bei 
dem die Kieselsaurelosung mit einem anderen Metallsalz gemischt ist als mit der 
Substanz, die Eisen III-Ionen bilden kann. 



